




1.1 Latar Belakang 
Data Hidrologi merupakan data yang menjadi dasar dalam merencanakan 
kegiatan pengelolaan Sumber Daya Air (SDA) di Wilayah Sungai, seperti halnya 
dengan perencanaan bangunan irigasi, bangunan air, pengelolahaan sungai, 
pengendalian banjir dan lain – lain.  Sangat dibutuhkannya suatu analisis hidrologi, 
sehingga dalam mendesain serta menganalisis faktor-faktor utama dalam 
pelaksanaan suatu kegiatan pengelolaan Sumber Daya Air (SDA) seperti keamanan 
dan nilai ekonomis, aspek hidrologi tidak dapat diabaikan. Oleh karena itu data 
hidrologi perlu dikelola ke dalam suatu sistem hidrologi agar tersedia informasi 
Sumber Daya Air (SDA) yang akurat, benar dan tepat waktu bagi semua pihak yang 
berkepentingan. Merencanakan bangunan air secara optimal merupakan suatu 
bagian yang sangat penting. Dengan perencanaan debit banjir yang tepat dan sesuai 
akan menyebabkan pembangunan sarana prasarana keairan menjadi efektif dan 
efisien. Selain keefektifannya yang didapat hal itu mampu mengurangi resiko akan 
kegagalan bangunan akibat bencana alam seperti banjir. Perhitungan debit banjir 
rencana diperlukan untuk dapat menggambarkan hidrograf yang sesuai dengan 
karakteristik suatu Daerah Aliran Sungai (DAS) dimana suatu bangunan keairan 
tersebut akan dibangun, artinya mampu mempertahankan kekuatan dan umur 
bangunan itu sendiri, sehingga dalam periode penggunaannya, bangunan tersebut 
diharapkan dapat dilalui dengan aman oleh banjir yang terjadi sampai ketinggian 
debit maksimum tanpa adanya kerusakan pada bangunan tersebut .  
Berdasarkan cara – cara untuk mendapatkan hidrograf satuan pengamatan, di 
perlukan serangkaian data antara lain data hidrologi yaitu data tinggi muka air, data 
pengukuran debit, data hujan harian dan data hujan jam-jaman dari ARR. Tetapi 
kebanyakan permasalahan di negara berkembang termasuk di Indonesia seringkali 
dihadapi dengan permasalahan analisis hidrologi dalam hal ketersediaan data yang 
sangat terbatas baik data hujan maupun data debit. Dengan data yang terbatas 
sehingga Hidrograf Satuan Amatan didekati dengan menggunakan Hidrograf 





pemikiran bahwa pengalihragaman hujan menjadi aliran baik akibat pengaruh 
translansi maupun tampungan, dipengaruhi oleh sistem daerah pengalirannya. 
Begitu banyak metode yang dapat digunakan untuk menganalisis hidrograf banjir. 
Metode tersebut berguna untuk menghitung debit banjir, baik untuk detail desain 
komponen bendungan misalnya bangunan pelimpah/spillway, saluran 
pengelak/diversion tunnel, tanggul banjir maupun desain komponen bangunan air 
lainnya. Dalam penerapannya,sangat penting untuk memilih metode-metode yang 
paling layak digunakan dalam analisis. Hal ini sebagai upaya agar analisis yang 
dilakukan lebih mendekati kebenaran dilapangan. Oleh karena itu, perlu diadakan 
suatu kajian terhadap metode-metode tersebut. Untuk dapat mengkaji keberlakuan 
dari suatu metode, maka diperlukan beberapa metode lain sebagai pembanding. 
Untuk keperluan tersebut telah banyak metode yang di usulkan oleh pakar hidrologi 
dari berbagai negara sesuai dengan macam dan jumlah data yang tersedia. 
Metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) adalah metode yang popular 
digunakan dalam banyak perencanaan di bidang sumber daya air khususnya dalam 
analisis debit banjir DAS yang tidak terukur, metode ini sederhana karena hanya 
membutuhkan data – data karakteristik DAS seperti luas DAS, panjang sungai dan 
dalam beberapa kasus dapat juga mencangkup karakteristik lahan. Tetapi model 
Hidrograf Satuan Sintetis ini pada dasarnya hanya berlaku pada Daerah Aliran 
Sungai (DAS) tertentu, yakni pada DAS di mana HSS tersebut secara empiric 
diteliti atau dirumuskan (Kamiana,2010). Hingga saat ini sudah banyak dilakukan 
penelitian mengenai komparasi beberapa model Hidrograf Satuan Sintetis terhadap 
hidrograf satuan amatan, dengan tujuan didapat model yang sesuai untuk suatu 
DAS dengan kondisi mofometrinya. Pendekatan model yang tepat dan sesuai 
dengan karakteristik suatu DAS akan memberikan dampak yang hampir 
menyerupai besar debit sebenarnya. Terdapat beberapa metoda hidrograf satuan 
sintetesis yang dikembangkan seperti cara Nakayasu, Snyder-Alexeyev, SCS, 
GAMA-1, ITB, ITS-1 dan yang terbaru ITS-2 (Tunas, 2015). Kesemua metode 
tersebut sangat populer dan umum digunakan di Indonesia. Hanya saja saat 
membuat model tersebut harus dilakukan penyesuaian atau pengkalibrasian dalam 





Seperti halnya Hidrograf Nakayasu (asli dan belum dimofikasi) yang telah sering 
digunakan di Indonesi terkadang masih jauh dari hidrograf satuan observasi, Indra 
Agus. (2007).  Beberapa penelitian terkait dengan penelitiannya ini diantaranya 
oleh Nastasia F. Margini, dkk (2017) yang meneliti pada Sub DAS Konto, Jawa 
Timur dari hasil penelitian menyebutkan hasil dari ketiga hidrograf satuan yang 
telah dikalibrasi dan dibandingkan dengan data terukur di Sub DAS Konto masih 
belum sesuai secara keseluruhan, dari debit puncaknya maupun waktu puncaknya. 
Akan tetapi, apabila dilihat per bagian, misal waktu puncaknya saja, debit puncknya 
saja, ataukah bentuk hidrografnya masing-masing memiliki kedekatan yang hampir 
mendekati. Untuk itu perlu dilakukan adanya modifikasi untuk hidrograf satuan 
sintetik yang akan digunakan pada Sub DAS Konto. Penelitian oleh M. Agusalim, 
dkk (2018) dengan hasil kedua metode yang digunakan dalam tugas akhir ini 
masing – masing memiliki parameter yang berbeda dalam pengaruh terhadap 
perubahan waktu mencapai puncak dan debit puncak dengan melihat hasil yang 
didapatkan dari perhitungan dan pembahasan, maka dapat dianggap bahwa metode 
HS Collins dan HSS Snyder dapat digunakan dalam menentukan debit banjir 
rancangan pada DAS Maros Sub DAS Tompobulu. Tetapi untuk memastikannya 
diperlukan penelitian lebih lanjut. Muhammad Fajar A.S (2014), membahas tentang 
hidrograf aliran daerah aliran sungai tirtomoyo dengan beberapa metode hidrograf 
satuan sintetis dengan hasil kalibrasi menunjukan bahwa metode HSS ITB, 
ITB2,Nakayasu paling sesuai digunakan dalam hal peramalan debit puncak banjir. 
Nakayasu mempunya kesesuaian juga tetapi tidak seluruhnya sesuai, hasil kalibrasi 
waktu puncak menunjukkan metode HSS Gama I, IBT, ITB2 paling sesuai, 
sedangkan hasil kalibrasi jumlah volume HSS ITB dan ITB 2 menunjukan 
kesesuaian. Hasil perhitungan dari setiap metode HSS tidak bisa diputuskan debit 
puncak yang paling sesuai dengan hidrograf terukur pada DAS Tirtomoyo, karena 
setiap metode memiliki keunggulan berbeda – beda pada tiap kejadian hujan. 
Muhammad Iqbal T.P, dkk  (2014) meneliti tentang hidrograf aliran daerah aliran 
sungai keduang dengan hasil kalibrasi pada hidrograf aliran untuk debit yang 
mendekati hidrograf terukur kalibrasi debit puncak adalah metode HSS ITB dan 





untuk kalibrasi volume tidak ada metode yang mendominasi tiap kejadiannya. 
Dalam penelitian ini tidak dapat diambil keputusan karena setiap metode memiliki 
keunggulannya masing – masing. Penelitian oleh Ayub Benny K., dkk (2019) 
dengan hasil dari beberapa metode HSS memberikan hasil yang menyimpang 
cukup signifikan terhadap hidrograf satuan terukur. Penyimpangan ini ditunjukkan 
pada tiga parameter hidrgraf satuan yang meliputi debit puncak (Qp), waktu puncak 
(Tp), dan waktu dasar (Tb). Dengan optimasi koefisien Ct = 0.866 dan Cp = 1.052 
didapatkan model Snyder menghasilkan hidrograf yang mendekati hidrograf satuan 
terukur, dengan presentase penyimpangan debit puncak kurang dari 5%. Amaltia 
Gunawan, (2007) meneliti tentang kajian untuk kerja metode hidrograf satuan 
sintetik untuk penetapan banjir rancangan pada DAS di Pulau Jawa (Studi Kasus 
DAS Cimanuk Hulu) dan dengan kesimpulan berdasarkan pengalaman penulis 
selama penelitian untuk dapat melakukan penelitian ini secara lebih akurat 
diperlukan data hujan, debit dan parameter DAS yang lengkap. Dalam perhitungan 
hidrograf satuan cara Collins, hendaknya dipilih data hujan dan debit berdurasi 
panjang yaitu diatas 24 jam. Dan memerlukan besaran hujan yang sesuai dengan 
debit yaitu apabila hujan maksimum terjadi pada jam ke-i  maka debit banjir terjadi 
setelah jam ke-i. Penelitian oleh Muhammad Syafruddin, (2008) pada Sub DAS 
Bayur Samarinda, Kalimantan Timur  dengan hasil analisis tiga parameter hidrograf 
satuan (Tp, Qp, Tb) dan analisis debit hidrograf aliran dari setiap  model hidrograf 
satuan sintetik model GAMA I  menghasilkan persentase penyimpangan yang lebih 
kecil terhadap hidrograf satuan utama dan hidrograf aliran utamanya. Penelitian 
oleh Elza Patricia, 2013 tentang studi perbandingan hidrograf satuan sintetik pada 
Daerah Aliran Sungai Ranoyapo, dengan hasil pembahasan dari tiga metode 
Hidrograf Satuan Sintetik dengan menggunakan data sungai yang sama diperoleh 
kesimpulan bahwa Hidrograf Satuan Sintetik yang dapat diterapkan untuk 
kepentingan perhitungan dan perencanaan bangunan air di Daerah Aliran Sungai 
Ranoyapo adalah Hidrograf satuan Sintetik Gamma I. Karena dari hasil analisis 
diperoleh bahwa HSS Gamma I menghasilkan debit banjir rencana paling besar 
dibandingkan dengan dua HSS lainnya yaitu 14476.78 m³/det, Pengujian metode 





oleh Vera Wim (2012) dengan hasil perbedaan yang cukup besar antara debit banjir 
rancangan olahan data curah hujan dengan menggunakan metode HSS Gama I 
terhadap debit banjir rancangan hasil olahan data debit sungai (terukur) dengan 
menggunakan metode log person III. Dan Penelitian trakhir oleh Hari Siswoyo 
(2012) untuk daerah aliran sungai di Jawa Timur , hasil penelitian ini diperoleh dari 
jumlah sampel yang kecil dan untuk lebih mendekati kondisi yang sebenarnya perlu 
dilakukan generalisasi pada lokasi lokasi yang lebih luas dan verifikasi pada 
sejumlah lokasi lainnya. 
Karna itu penelitian tentang Hidrograf Satuan Sintetis ini sangat menarik untuk 
dibahas, penelitian ini akan dilakukan beberapa tahapan dari membuat Hidrograf 
Terukur berdasarkan data AWLR dan ARR, setelah itu membuat hidrograf Satuan 
Sintetis yang akan di komparasi dengan Hidrograf Satuan Terukur  yang mana 
penelitian ini berada di Sub DAS Lesti sebagai lokasi studi,yang merupakan salah 
satu anak Sungai Brantas, secara geografis Sub DAS Lesti berbentuk memanjang 
terletak diantara 80 02' 50” - 80 12' 10'' Lintang Selatan dan 1120 42' 58'' sampai 
1120 56' 21'' Bujur Timur dan memiliki luas daerah 19,648 Ha, Sungai Lesti 
merupakan sungai besar di Jawa Timur. Sehingga keberadaan debit airnya juga 
sangat menentukan kebermanfaatannya untuk kehidupan masyarakat sekitar. 
Secara administratif lokasi studi yaitu Sub DAS Lesti ini terletak pada kabupaten 
Malang, di bagian hulu sebelah timur Kabupaten Malang yang memberikan 
kontribusi debit air sungai yang besar ke bagian hilir. Sungai inilah yang menjadi 
daerah tinjauan penulis skripsi ini. Daerah rawan banjir di wilayah perencanaan 
mencakup daerah muara sungai, dataran banjir dan dataran alluvial terutama di 
sepanjang Sungai Lesti. Faktor – faktor penyebab banjir antara lain adalah curah 
hujan yang tinggi, penutupan lahan di daerah hulu berkurang, dan kapasitas alur 
sungai terutama di daerah hilir berkurang Karena sedimentasi dan topografis 
daerah. Sebagai tindak lanjut dari latar belakang di atas penulis membuat skripsi 
yang berjudul “Analisis Perbandingan Kinerja Hidrograf Satuan Sintetis Gama I, 






1.2 Rumusan Masalah 
Mengenai rumusan masalah dalam studi perencanaan ini, ada beberapa hal 
dapat diuraikan seperti : 
1. Bagaimana Karakteristik Hidrograf Satuan Amatan? 
2. Bagaimana Karakteristik Hidrograf Satuan Sintetis Gama I? 
3. Bagaimana Karakteristik Hidrograf Satuan Sintetis Limantara? 
4. Bagaimana Karakteristik Hidrograf Satuan Sintetis Nakayasu? 
5. Sejauh mana Kinerja Metode Hidrograf Satuan Sintetis Gama 1, Limantara, 
dan Nakayasu terhadap Hidrograf Satuan Amatan? 
 
1.3 Tujuan 
Mengenai ketercapaian tujuan dalam studi perencanaan yang mana dapat 
diuraikan sebagai berikut : 
1. Mengetahui Karakteristik Hidrograf Satuan Amatan. 
2. Mengetahui Karakteristik Hidrograf Satuan Sintetis Gama I. 
3. Mengetahui Karakteristik Hidrograf Satuan Sintetis Limantara. 
4. Mengetahui Karakteristik Hidrograf Satuan Sintetis Nakayasu. 
5. Mengetahui sejauh mana Kinerja Metode Hidrograf Satuan Sintetis Gama 
1, Limantara, dan Nakayasu terhadap Hidrograf Satuan Amatan.  
 
1.4 Batasan Masalah  
Adapun batasan-batasan masalah dalam perencanaan tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut:  
1. Data hujan/ ARR yang di ambil adalah dari Stasiun Dampit 
2. Data AWLR yang di ambil dari Stasiun Tawangrejeni 
3. Area yang di amati untuk penelitian ini adalah Sub Das Lesti, Jawa Timur. 
4. Besaran fisik DAS dihitung menggunakan ArcGis  
5. Hujan efektif dihitung dengan menggunakan metode phi (Φ) indeks 
6. Hidrograf satuan pengamatan diturunkan dari hidrograf banjir pengamatan 







Penulis mengharapkan analisis perbandingan kinerja hidrograf satuan 
sintetis ini mampu memberikan sebuah alternative mengenai metode 
perhitungan hidrograf satuan yang paling cocok untuk perhitungan hidrograf 
satuan di Pulau Jawa
